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論 文 の 要 旨 
審査対象論文は、実世界の物体が時間の経過とともに外見的な変化を起こす現象を、計算機による
シミュレートまたは対話的な編集操作によって、画像として再現するための手法について、複数のア
プローチからの取り組みをまとめたものである。 
実世界の物体や風景は、金属の腐食のような経年変化や、水面の映り込みのような光学現象などに
よって、その見え方を多種多様に変える。画像コンテンツの制作においては、特定のシーンを写実的
かつ自然なものとして表現するために、そのような現象を再現することが重要である。しかしながら
多くのユーザにとって、一般的な画像編集ツールを使用してこれを再現するのは容易ではなく時間も
かかる。この理由として、特定の現象に対する専門知識に加え、画像編集そのもののスキルが要求さ
れることがあげられる。本論文では、画像中の物体に対して簡単な編集操作で実世界現象を再現する
ことを目的に、次の四つの手法を提案している。 
（１）物理シミュレーションをベースとした特定の経年変化の再現手法 
（２）画像サンプルを使った事例ベースの経年変化の再現手法 
（３）光の反射要素を分離するマッティングと再合成をベースとした光学現象の再現手法 
（４）編集操作をより簡単にするためにユーザの意図を考慮した対話的な画像編集手法 
これらの提案手法を、様々な適用例やユーザテストを通じて既存手法と比較し、提案手法がより簡
単かつ写実的に実世界現象を再現できることを示し、写実的な画像編集技術の今後の課題と展望につ
いて議論をまとめている。 
 
 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
デジタル画像は我々が日常的に触れるコンテンツであり、意図した画像を効率的に生成・編集する
ための手法の重要性は、これまでになく増している。このような画像処理に関わる手法は、ディスプ
レイの登場の歴史とともに、その時々の必要に応じて様々に考案され実現されてきた。審査対象論文
では、現代において特に需要の高い写実的な画像の生成における、外見変化を伴う編集操作を実現す
るための各種手法の提案を行っている。具体的には、実世界の物体が時間の経過とともに外見的な変
化を起こす現象や、水面などへの映り込みの現象などに対し、計算機によるシミュレートまたは対話
的な編集操作を行う方法、および、編集対象領域を直感的な操作で精度よく抽出する手法の提案が含
まれる。 
物理シミュレーションをベースとした経年変化の再現については、画像に含まれる陰影の変化から
画像に含まれる対象物表面の凹凸を推定し、その結果に基づいて汚れの付き方をシミュレートするな
どの工夫を行い、例えば建築物の壁面を流れる水の影響による汚れの付着を、簡単なユーザ操作で再
現できることを示した。さらに金属の腐食や苔の成長などを、画像サンプルの合成によって再現する
手法の提案も行っている。この手法は、1 枚の写真に対してユーザが意図した場所の時間経過を進め
たり戻したりすることを可能とする画期的なものである。これに加え、光の反射要素を分離するマッ
ティングと再合成をベースとした光学現象の再現によって、水面への映り込みのような光学現象を含
むシーンの再現と対話的操作も実現した。また最後に、対話的な画像編集をより簡単にするためのフ
レームワークとなる画像領域分けについて、機械学習を用いた新しい枠組みを提案している。このよ
うな複数の提案手法を組み合わせることで、幅広い自然現象の再現を実現できることを示した。 
それぞれの提案手法には、著者の独創的なアイデアに基づく新規性が含まれ、既存手法との慎重な
比較が行われ、その定量的評価および、ユーザテストを含む評価を通して、各手法の有効性が示され
ている。全体を通して、写実的な画像生成・編集のための、多岐にわたる手法が提案され、その有効
性が示されており、優れた研究論文といえる。以上のように、本論文は博士論文として十分な内容を
擁していると判断できる。 
 
【最終試験の結果】 
平成２９年２月９日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
